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I. INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente las necesidades de alimentación de buena calidad es 
preocupación primordial de todos los gobiernos del mundo.  En ese contexto, 
Guatemala debería enfocar las políticas de desarrollo del sector agropecuario hacia 
la realización de actividades que satisfagan dichas necesidades, como lo podría ser 
la incorporación de nuevas tecnologías en las explotaciones ya existentes, utilizando 
recursos disponibles en la localidad.  Tal es el caso de las cabras y frutales nativos, 
que podrían promoverse en la producción de yogurt con nuevos sabores. 
 
Se estima que el 84.5% de los caprinos del país se encuentran en el altiplano 
occidental de Guatemala, encontrándose la mayor población en los departamentos 
de: Huehuetenango, San Marcos, Totonicapán, Quetzaltenango, Sololá y Quiché, 
donde los sistemas predominantes son la producción de estiércol-carne-leche y 
carne-leche y se encuentran en crecimiento por el interés de la leche para el 
consumo familiar (19)  
 
En Guatemala la mayoría de los criadores de cabras, son pequeños 
agricultores de escasos recursos económicos y limitada área para pastoreo (32)  
que han  recurrido a explotar estos animales, ya que tienen la habilidad de ser 
arbustivas y selectivas a la flora que crece en suelos pobres, y así contribuir a 
aumentar la disponibilidad de alimentos de elevado valor nutricional. (37)  
 
El  “Comité de Fomento Agropecuario de San Marcos (COFAS)” de la aldea 
Caxaque, solicitó el apoyo de la Escuela de Zootecnia para buscar alternativas 
tecnológicas, ya que estima que el yogurt puede ser una solución para el mejor 
aprovechamiento de la leche de cabra, sin embargo, el yogurt, no forma parte de 
sus hábitos alimenticios, por lo tanto primero se debe establecer su nivel de 
aceptación en la población de la aldea, para luego hacer la transferencia de 
tecnología sobre el proceso de elaboración de yogurt.   
 
El presente trabajo da una alternativa a la demanda planteada por el  “Comité 
de Fomento Agropecuario de San Marcos (COFAS) así como también genera 
información sobre la aceptación del yogurt de leche de cabra con y sin sabor de 
frutas nativas del lugar.   
 
La presente investigación encaja dentro del programa de investigación en 
nutrición y producción alimentaria en la línea de subproductos de origen animal y 


















1. El yogurt de leche de cabra con frutas nativas es aceptado por las personas de la 
aldea Caxaque, San Marcos. 
 
 
2. El yogurt de leche de cabra sin frutas nativas es aceptado por las personas de la 
aldea Caxaque, San Marcos 







3.1 General           
 
 
*    Generar información  sobre  alternativas  agroindustriales  en  la    
alimentación   humana mediante el uso de frutas y productos lácteos 
provenientes de los caprinos en el área rural de Guatemala. 
 
 
3.2 Específicos  
 
1.   Establecer si los niños y adultos de la aldea aceptan el yogurt  de leche 
de cabra con frutas nativas.  
 
 
2.   Establecer si los niños y adultos de la aldea aceptan el yogurt de leche 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1  Producción Caprina en los subtrópicos y su importancia en el 
área   
       rural de Guatemala 
 
La cabra en los subtrópicos es explotada para la producción de leche, carne y 
pieles, ya que es uno de los animales que puede proporcionar mayor productividad,  
por su fácil adaptación a cualquier tipo de clima y consumo de diversos forrajes, los 
que devuelve transformados en un alimento de elevado valor nutritivo a la familia 
(leche).  Y es consumida sobretodo en las poblaciones rurales. (36)   La población 
de cabras en Guatemala es de aproximadamente 104,638 cabezas, las cuales se 
localizan en su mayor parte en el occidente del país. (3).   
 
La producción lechera en Guatemala es muy variada, Mendizábal (1989), 
reporta datos de 0.5 Kg/d (con dieta suplementada) y 0.48 kg/día (con sistema 
alimentario tradicional). (5)  El departamento de San Marcos cuenta con una 
producción láctea promedio de 0.76 Kg./día (cabras de 1 – 3 años de edad) y 1.08 
Kg./día (cabras adultas). (20) 
 
Mendizábal (1989) y Agra, (1984), indican que la utilidad de la cabra para el 
guatemalteco de bajos recursos es proveerlo de productos lácteos; además reúne 
una serie de características que la ubican ventajosamente sobre otros animales 
productores de leche, ya que requiere de  menor consumo de alimentos y agua, 
menor espacio de alojamiento y es uno de los animales con mayor potencial lechero 
con respecto al tamaño de su cuerpo. (3) 
 
Arias (1987), indica que el altiplano occidental de Guatemala se caracteriza por 
el minifundio, condición que es asociada a una agricultura de subsistencia, y por 
poseer características topográficas y climáticas desfavorables, lo cual limita la 
obtención de niveles adecuados de forraje para la explotación de ganado vacuno.  
Arbiza (1986), indica que todas las condiciones anteriores hacen que la crianza de 
cabras sea una buena alternativa para esta región del país, ya que representa 
menor riesgo de inversión debido al menor costo/unidad, una rápida recuperación 
del capital por su precocidad sexual y menor tiempo para alcanzar su peso de 
mercado. (37)  Se reporta que dos cabras criando a intervalos alternos pueden 
producir leche para consumo familiar durante todo el año. (21) 
 
4.1.1  Caracterización de los sistemas de producción caprina en el Altiplano 
de  
          Occidente de Guatemala   
 
Actualmente, la especie caprina está en crecimiento en el altiplano occidental 
por el aporte de proteína que hace a la familia, a través de la leche y carne.   El 
mayor número de cabras se encuentra en los departamentos de Huehuetenango, 
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San Marcos, Sololá, Quetzaltenango, Totonicapán y Quiché. (19).  Reportándose en 
San Marcos 27,372 cabezas (12).  
 
Existen varios enfoques de los sistemas de producción con rumiantes 
menores, pudiendo dividirse en: Intensivo, Semi-intensivo, Extensivo y atado a una 
estaca, de acuerdo al manejo y características de los mismos. (11). El sistema de 
producción predominante del altiplano occidental es el extensivo y se caracteriza por 
el pastoreo como recurso principal para la alimentación, manejo en general 
deficiente, animales criollos, ninguna suplementación en verano y manejados por 
mujeres y niños. (5)  Ruiz (1993),  reporta que dicho sistema se presenta en el 46% 
de los productores del altiplano marquense. (5)   Arias (1987), identificó 5 sistemas 
de producción caprina en el altiplano occidental de Guatemala: Estiércol-Carne, 
Estiércol-Leche, Carne-Leche, Estiércol y Estiércol-Carne-Leche.  Los sistemas 
Estiércol-Carne y Estiércol-Leche son los predominantes, caracterizándose por la 
poca disponibilidad de tierra y rebaños con 16 animales promedio. (37) 
 
Arias (1987), encontró al estiércol como producto principal en el altiplano 
occidental, seguido por la carne y leche.   Sin embargo, un estudio realizado por 
Sandoval (1989), reportó al sistema Estiércol-Carne como el más importante. (5)   
 
4.1.2  Características de la leche caprina 
 
4.1.2.1 Fisicoquímicas y Nutricionales 
 
La leche caprina no tiene olor pero lo adquiere fácilmente del medio ambiente 
cuando existe mal manejo de los machos, adquiriendo un olor característico a 
almizcle que éstos despiden.  Y en cuanto a sabor, es ligeramente dulce.  Su 
apariencia es de un líquido de color blanco mate más o menos opaco, de 
consistencia homogénea algo espesa, siendo su materia grasa el componente de 
mayor valor (36).  
 
Esta leche se caracteriza por encontrarse homogenizada de forma natural en la 
ubre, debido al pequeño tamaño de sus glóbulos de grasa. Jerry (1987), indica que 
posee una enzima llamada “euglobulina” que no permite la formación de separados 
(nata) (3).  Esta leche posee un pH entre 6.3-6.7 y su acidez entre 0.10 a 
0.28Dornic. (31) 
 
También se caracteriza por poseer menor cantidad de lactosa y mayor cantidad 
de vitamina A, proteína y grasa que la leche de vaca, lo cual puede observarse en la 
tabla 1. (24,34).  Jerry (1987), indica que la grasa se caracteriza por el pequeño 
tamaño de sus glóbulos grasos (2 mc vrs 2½ – 3½ mc en la leche de vaca), lo que la 
hace una leche de fácil digestión y asimilación.  El contenido de grasa en la leche 
varía con la raza, estado de lactación, alimento y edad de la cabra.  Además, esta 
leche es particularmente rica en anticuerpos y vitaminas (A, B12, D y E.) (3), además 
posee mayor cantidad de calcio, fósforo, potasio, cloro, magnesio y menor cantidad 
de sodio, hierro, zinc y azufre. (10)  Park y colaboradores (1985), encontraron que la 
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disponibilidad de hierro en esta leche es superior a la de la vaca (3).  En la siguiente 
tabla se muestra la composición química de la leche de vaca y cabra , la cual puede 
variar de acuerdo a los siguientes factores: raza, edad, etapa de lactancia, y 
condición fisiológica del animal (16): 
 
Tabla 1: Composición química de la leche de vaca y cabra (por 100 gramos) 
 
Componentes Leche de 
Vaca 







































































Debido a sus elevadas cualidades nutritivas y digestibles derivadas de su bajo 
contenido de lactosa y pequeño tamaño de los glóbulos grasos, así como a su 
participación en la constitución de fibras nerviosas, se considera importante en la 
dieta, especialmente en la fase infantil. (34, 24). Un litro de esta leche equivale, 
aproximadamente, a ½ kilo de carne bovina o a unos 10 huevos de gallina. (33)  
 
Esta leche se consume en Guatemala, principalmente en forma natural y en 





4.2  Yogurt 
 
4.2.1 Historia del yogurt 
 
El yogurt es originario de Oriente medio y su evolución se atribuye a las 
habilidades culinarias de los pueblos nómadas de esta parte del mundo.   Desde los 
primeros tiempos resultó evidente que el agriado de la leche no era un proceso 
uniforme y que la fermentación debida a las bacterias no lácticas daba lugar a un 
producto insípido, con coagulo irregular, gas y con tendencia a la sinéresis 
                                            
1
 
DE LA ROCA, R.  2001.  
Usos de la 




            
(Comunicación personal) 
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(separación de suero).  Sin embargo, con el descubrimiento de la acción de las 
bacterias lácticas sobre la leche se obtuvo un producto fermentado de aroma y 
sabor agradable, siendo denominado “leche fermentada acidificada”. Aunque la 
evolución de este proceso ha sido estrictamente intuitivo, la producción de leche 
acidificada se convirtió en una forma de conservación y uno de los productos 
obtenidos se denominó “yogurt”, vocablo derivado del turco “jugurt”. (25) 
 
Las virtudes del yogurt para la flora intestinal fueron dadas a conocer por 
Metchnikoff en 1908, quien atribuía esta característica al Lactobacillus bulgaricus , 
pero en realidad, son el Lactobacillus bulgaricus y en menor medida el Lactobacillus 
bifiidus los que pueden vivir en nuestro intestino y contribuir a la eliminación de 
bacterias indeseables (22).     
 
En principio, solo se producía yogurt natural.  En los años 50 se inició la 
introducción del yogurt de frutas lo cual le dió una nueva imagen, dejando de ser 
exclusivo del mercado de productos dietéticos para convertirse en un alimento 
económico y popular.  En Suiza, esta industria alcanzó un importante desarrollo 
hasta 1960 gracias a la introducción de yogurt con sabor a frutas y azucarado.  
Desde entonces su popularidad se ha extendido a otras partes del mundo y su 




Es un producto lácteo fermentado, semi-líquido, obtenido a través de 
fermentación láctica por la acción simbiótica de las bacterias Lactobacillus 
bulgaricus y Streptococcus thermophilus sobre la leche, previamente pasteurizada 
con o sin aditivos opcionales (leche en polvo, suero en polvo, etc), provocando una 
transformación de la lactosa en ácido láctico y acetaldehído, pudiendo añadírsele 
saborizantes o fruta, debiendo ser los microorganismos en el producto final viables y 
abundantes.  (1, 10, 25).  Y como resultado final resulta un líquido suave y viscoso 
(tipo líquido) o un gel de textura firme (tipo batido) con la mínima sinéresis, siendo 
su capacidad de conservación mayor que la de la leche fresca, debido al descenso 
del pH e incremento del ácido láctico.  (18, 6).  Pudiendo durar de 4 – 5 días sin 
necesidad de refrigeración, manteniéndose agradable al paladar (14) y hasta 14 
días en refrigeración, sin tomar precauciones especiales.  (33).   
 
Su sabor y aroma típico se deriva de la producción de ácido láctico y de 
pequeñas cantidades de productos secundarios como los compuestos carbonilos 
(acetaldehído) en la fermentación. (25).  Posee una cantidad de lactosa escasa, ya 
que en 4 horas de incubación ésta se reduce en un 30%. (10).  Se especifica un 
contenido máximo de grasa de 3% para yogurt entero y menor de 0.5% para 




      8 
4.2.3 Datos de Producción de yogurt  
 
La producción nacional de yogurt registrada para los años 1996 y 1999 fue de 
150,481 y 190,462 litros respectivamente, lo cual manifiesta un incremento absoluto 
de 27%.  Sin embargo, esta información no indica si existe algún aporte de yogurt de 
cabra, por lo que se asume que se trata solo de vaca.  Y en cuanto a yogurt, en 
1999 se reportó un total de importaciones de 171,301kg procedente de Estados 
Unidos, México, El Salvador y España.  (17) 
 
Se reporta que el aumento de consumo de yogurt observado en la mayoría de 
países ha sido atribuido al aumento de formas de presentación y a la gama cada vez 
mayor de sabores de frutas.  Los sabores normalmente demandados son pocos y el 
resto son introducidos lentamente con el objeto de aumentar su popularidad. (34)  
Sin embargo, otros datos revelan que se observa una marcada preferencia por el 
yogurt saborizado o con fruta sobre el yogurt natural, lo cual es debido a que a 
muchos niños y adultos no les agrada el sabor del segundo debido a que es un poco 
agrio. (18)  
 
Actualmente la industria guatemalteca de producción de yogurt, ha tenido 
mucho auge debido a la información de su valor nutricional y diversidad de sabores 
de frutas (naturales y artificiales), encontrándose un número significativo de marcas 
y presentaciones en los supermercados. 
 
4.2.4 Elaboración artesanal del yogurt 
 
El yogurt puede ser elaborado fácilmente en el hogar añadiendo a la leche una 
porción de otro yogurt, siempre y cuando éste sea natural (22).  Para su elaboración 
se utiliza leche, fermentos lácticos, azúcar y concentrados de sabores de origen 
natural (frutas) o artificial (esencias). (18).   
 
El proceso de elaboración a nivel casero se resume así: La leche es 
pasteurizada en una olla, se enfría para inocular el cultivo y se deja coagular.  Sin 
embargo, el punto crítico durante la incubación es el mantenimiento de una 
temperatura constante a 43C, lo cual se consigue: ya sea tapando la olla con un 
paño de lana, usando baño maría en termos de boca ancha, donde se coloca la 
leche inoculada y se deja de 3 – 5 horas para que tenga lugar la fermentación y 
coagulación.  Para finalmente meterlo al refrigerador y dejarlo allí durante toda una 
noche. (25).  Los alimentos e ingredientes aromatizantes permitidos por las Normas 
del Codex para ser adicionados al yogurt son: Fruta (fresca, en conserva, 
congelada, en polvo, como puré, pulpa y compota) chocolate, café y especias. (29).   
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a) Calidad de la leche para la elaboración de yogurt 
 
La leche como materia prima afecta la calidad de cualquier producto lácteo 
fermentado, sin embargo, existen diferencias considerables entre las leches de las 
diversas especie animales o razas. (35). 
  
La leche a usar debe tener un contenido de  0.5 - 3% de grasa (29), un mínimo 
de 8.5% de sólidos no grasos (18) y  un extracto seco total entre 15 – 16%. (25).  Se 
indica que a mayor contenido de sólidos totales en la leche menor grado de 
sinéresis habrá en el yogurt. (18).  
 
Y para que el cultivo iniciador usado para la elaboración de yogurt se desarrolle, 
han de tenerse en cuenta los siguientes criterios en la leche a usar: Que tenga pH 
de  6.6, una acidez de 18ºTh (grados thorner)., bajo recuento bacteriano,  libre de 
antibióticos, desinfectantes, sales, leche mastítica o rancia, calostro y sin 
contaminación por bacteriófagos. (35).   
 
La presencia o ausencia de grasa, la concentración de sales minerales y el 
porcentaje de sólidos no grasos en la leche influyen sobre la actividad del cultivo 
láctico (sabor y aroma). (31) 
 
b) Cultivos Bacterianos usados en la elaboración de Yogurt 
 
Las bacterias más usadas son las que producen ácido láctico y un descenso del 
pH, dando como resultado un mayor tiempo de conservación de la leche y un medio 
inadecuado para el desarrollo de bacterias patógenas, siendo requisito 
indispensable aplicar la cantidad adecuada de cultivo, ya que al usar una mayor 
cantidad de cultivo, el tiempo que la leche se mantiene a baja acidez es menor, 
ocurriendo una excesiva sinéresis deteriorando el producto (33).  
 
Los cultivos usados para elaborar yogurt son clasificados como termófilos 
(resistentes al calor) y entre ellos están: Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 
bulgaricus, las cuales sobreviven de 35 - 45C, presentando una mejor tasa de 
producción de ácido láctico de 40 - 43C. Estos cultivos pueden adquirirse en el 
mercado en forma líquida, liofilizada y congelada. Este último puede guardarse un 
año en congelación (-4 a 0C).  Existen diversos factores que inhiben su desarrollo, 
los cuales se clasifican como (33, 31):  
 
- Naturales: Son los componentes de la leche como las lacteninas, las 
inmunoglobulinas, así como la leche mastítica (leucocitos).  
 
- Químicos: Entre estos están los detergentes, secuestrantes, sanitizantes, 
conservantes, pesticidas, antiparasitarios, metales pesados y 
antibióticos.  
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- Factores externos:  Entre estos están: Sensibilidad a la temperatura, necesidad 
de oxígeno, condiciones de almacenaje y bacteriófagos (virus 
capaz de destruir bacterias).  
 
4.2.5 Uso de frutas como saborizantes en el yogurt  
 
El uso de frutas frescas en la industria del yogurt se ve limitado por el carácter 
estacional de su producción y variabilidad de su calidad, por lo tanto, la forma más 
popular de usarlas es como conservas, debido a la posibilidad de estandarizar su 
mezcla para así satisfacer los requerimientos de los consumidores.  Por lo que las 
frutas a usar deben ser aquellas que tengan la mayor aceptación por los 
consumidores y ser cocinadas antes de incorporarlas al yogurt.  Y las formas en que 
se usan se califican en: a) Mermeladas de frutas, que se define como: mezcla de 
fruta entera, trozada o molida, con una misma cantidad de azúcar que ha sido 
calentada y evaporada hasta que se ablanda, libere la pectina que contiene y que 
alcance una concentración de azúcar equivalentes a los 65°Brix.  El principio básico 
en su conservación es su baja actividad de agua, por su alta concentración de 
azúcar, dando como resultado final un producto que contenga un 70% de fruta y 
30% de agua b) Frutas en conserva (30 – 35% de azúcar) y c) Frutas congeladas (-
20C). (25, 13).  Es importante que al usarlas en la elaboración del yogurt no se 
licuen, pues es mejor dejar que contengan trozos para no eliminar su fibra. (6);  sin 
embargo, también pueden añadirse en el fondo (tipo firme) o mezclarse como 
mermelada (tipo batido o líquido). (18) 
 
4.2.5.1 Selección de las frutas   
 
Las frutas se seleccionan en base a su tamaño y calidad, la cual es 
determinada por el grado de madurez y sazón al ser cosechada, ya que algunas 
frutas son recolectadas cuando están maduras, lo cual ocurre en los casos de frutas 
muy suaves (ej: cerezas), por lo tanto al comprar las frutas para elaborar yogurt, 
deben ser maduras, de buen tamaño, color y textura, bien lavadas, sin daños 
mecánicos y fitopatológios, libres de cáscara, semillas u otras sustancias duras, 
cuidando el contenido de agua, ya que su alto contenido, exige que sean hechas 
puré para facilitar su manejo y aprovechar toda la fruta. (30, 28).   
 
En base a comunicación personal con investigadores que han trabajado en el 
altiplano de occidente y conocedores de San Marcos1 y con el apoyo de varios 
miembros de la junta directiva del Comité de Fomento Agropecuario de San Marcos 
se estableció que las siguientes frutas nativas tienen potencialidad para ser usadas 
en el presente estudio como saborizantes en la elaboración de yogurt de leche de 
cabra: Sauco (Sambucus mexicanus), Manzanilla (Matricaria courrantiana), Cereza 
(Prunus capuli), Zarzamora (Rubus sp.), Tomate de árbol (Cyphomandra rojasiana), 
Guineo Majunche (Musa sapientum L.) y Aguacate (Persea americana). 
 
                                            
1
 Mendizábal G., Castillo R.y Azari, A.   2002.  Potencialidad del uso de  frutas  de San  Marcos como 
fuente de nuevos sabores en el yogurt. Guatemala, Catedráticos de la Escuela de  Zootecnia, 
USAC. (Comunicación personal) 
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4.3 Yogurt de Frutas 
 
El yogurt de frutas es aquel yogurt al cual se ha incorporado fruta fresca en 
trozos o fruta elaborada como: pulpa, jalea, jugo o mermelada, teniendo como 
resultado un producto final relativamente fluido. Además, el yogurt deberá estar libre 
de sabor excesivamente ácido y debe tener un aspecto de coágulo uniforme, libre 
de grumos y suero, con la fruta uniformemente incorporada. (18).  Solo se permite el 
uso de azúcar blanca y miel de abejas como sustancias edulcorantes para mezclarla 
con las frutas. (28). Además, suele llevar agentes estabilizantes para reducir la 
sinéresis en su distribución. (25).   
 
4.4 Yogurt de leche de cabra 
 
En países pobres con altos índices de desnutrición, el uso de este yogurt 
puede ser una solución.  En el mercado local guatemalteco solamente existen los 
siguientes sabores: Higo, natural, melocotón, fresa, mora y piña (De la Roca
1
).   A 
continuación se citan algunos de los beneficios que ejerce en el humano:   
 
a. Se recomienda que lo consuman los individuos que no toleran la lactosa, ya que 
las mismas bacterias la hidrolizan. (18) 
 
b. Alimento fácilmente digerible ya que la destrucción de proteínas que realizan las 
bacterias, libera una mayor concentración de péptidos y aminoácidos, por lo que 
al consumir diariamente de 200 – 250 ml de yogurt se logra cubrir los 
requerimientos diarios de proteína de origen animal. (34). 
 
c. Aproximadamente 220 gramos de yogurt contienen del 35-40% de nuestra cuota 
diaria de calcio, por lo que es indicado en el tratamiento de descalcificaciones y 
osteoporosis. (15)    
 
d. Las bacterias ácido lácticas (cultivos prebióticos) del yogurt se complementan con 
las bacterias presentes en nuestra flora intestinal y contribuyen al buen 
funcionamiento del aparato digestivo, inhibiendo el desarrollo de bacterias 
patógenas, mejorando la digestión y asimilación de los alimentos. (23, 18, 22) 
 
e. Restaura y aumenta la flora intestinal después de tratamientos con antibióticos en 
un lapso no mayor de 36 – 48 horas. (10). 
f. Alimento completo para el crecimiento (niños y adolescentes) debido a su 
contenido energético, vitamínico y proteínico. (27).  
 
g. Ejerce efectos benéficos en: Estrés, anemias, desnutrición, anorexia, problemas 
digestivos (estreñimiento, flatulencia o acidez), infecciones y en períodos de 




DE LA ROCA, R.  2001.  
Importancia y sabores del yogurt de 
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convalescencia. Así como también interviene en la síntesis de la vitamina K y las 
del complejo B (B3, B6, ácido fólico y biotina). (4) 
 
4.5 Análisis de alimentos 
 
Los tests de aceptabilidad se aplican para conocer la reacción de un consumidor 
frente a un alimento;  es de carácter subjetivo, ya que son pruebas de criterio 
personal.  El grado de aceptabilidad se puede evaluar en escalas hedónicas que se 
presentan en una ficha junto con la fecha, sexo, edad, ocupación y origen del 
consumidor (anexo 1), ya que esto servirá luego cuando se realice la tabulación de 
datos.  Estas escalas pueden contener lo siguiente: Me gusta, no me gusta ni me 
disgusta y me disgusta. (8)  Se establece que para que la prueba de aceptación 
tenga confiabilidad, la cantidad de personas a evaluar (cuando se trata de público 
en general), debe ser de 75 a 100. (9) 
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V. MATERIALES Y METODOS 
 
5.1 Localización  
 
El presente estudio se realizó en dos fases, la primera en el laboratorio de Salud 
Pública de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala y la segunda fase se llevó a cabo en la aldea Caxaque, 
ubicada en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos, 
a una altitud de 1800 - 3000 m.s.n.m. y pertenece a la zona de vida de Bosque Muy 
Húmedo Montano Bajo Subtropical que se caracteriza por poseer una precipitación 
anual media de 2730 mm (mayo-octubre) y una temperatura de 12.5 a 18.6°C.  
Entre la vegetación natural predominante del lugar esta: ciprés, pino, trigo, maíz, 
papas y frutales como manzana, pera, durazno, aguacate, cereza, zarzamora, 






 50 adultos con edades entre 18 y 60 años de edad.  
 50 niños con edades entre 10 y 15 años de edad. 
 2 miembros de la Junta Directiva del Comité de Fomento Agropecuario de San  
Marcos (COFAS)2 maestros de la escuela de la aldea Caxaque 
 2 estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala y  
 1 estudiante tesista de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
 
5.2.2 De Laboratorio 
 
 Laboratorio de Salud Pública de la Facultad de Medicina Veterinaria  y  
Zootecnia    de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 
 
5.2.3 Materiales y equipo 
 
Para la elaboración del yogurt: 
 
 15 litros de leche de cabra  
 Cepa de cultivo comercial (ALCE) 
 Recipiente para 15 litros de leche de cabra 
 1 olla  
 1 Termómetro de 100°C 
 15 Frascos de vidrio  
 Estufa, refrigeradora, baño María y balanza. 
 
Para la elaboración de las mermeladas: 
 
 Frutas propias del área de San Marcos: ½  Kg Sauco (Sambucus mexicanus), ½ 
Kg manzanilla (Matricaria courrantiana), ½ Kg Tomate de árbol (Cyphomandra 
rojasiana),  ½ Kg guineo majunche (Musa sapientum L.) y ½ Kg aguacate 
(Persea americana). 
 2 ½  Kg de azúcar 
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 Accesorios de cocina (paletas de madera, ollas, tabla de madera, cuchillos, 
cucharas soperas, taza medidora y escurridor) 
 Frascos de vidrio con tapadera, Estufa y balanza 
 
Para la prueba de aceptación: 
 
 Hieleras 
 15 escritorios de la escuela de la aldea 
 500 recipientes de plástico de 25 ml  
 100 vasitos de plástico de 50 ml  
 4 galones de agua pura 
 5 recipientes de plástico de 1 galón 
 1 paquete de 100 servilletas 
 500 bandas para identificar las muestras 
 100 cucharitas de plástico para la degustación 
 5 bandejas de plástico 
 100 boletas para recabar los resultados de las pruebas sensoriales (anexo 1) 
 50 lapiceros 
 5 bolsas canguro 
 
5.3  Manejo del experimento 
 
La leche de cabra fue obtenida en una explotación comercial ubicada en la zona 
siete de la capital.  El experimento consistió en dos etapas: Pre experimental (donde 
se definieron los tratamientos) y la experimental (prueba de aceptación): 
 
5.3.1 Etapa Pre experimental 
 
a)  Análisis químico de la leche de cabra 
 
En el laboratorio de Salud Pública de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia se analizó la leche de cabra para determinar la grasa, sólidos totales y 
densidad con la finalidad de tipificarla. 
 
b)  Elaboración artesanal de yogurt natural de leche de cabra 
 
El procedimiento para su elaboración fue el siguiente:  En una estufa se hirvió 
la leche durante 5 minutos para su pasteurización, posteriormente se enfrió en un 
baño María hasta alcanzar 43°C (temperatura de incubación) para luego proceder a 
inocular en una proporción de 3% del cultivo consistente en Lactobacillus bulgaricus 
y Streptococcus thermophilus en una proporción de 1:1 y se agitó hasta disolver 
completamente el cultivo agregado.  Se dejó inoculando en baño María a 43°C 
durante 6 hrs. y luego se refrigeró durante 12 hrs para finalmente romper y batir el 
coagulo.  De este cultivo “madre” se tomó una cucharada sopera por litro de leche 
para elaborar los 15 litros de yogurt del estudio, tal como lo reporta el Manual de 
Elaboración y conservación de productos típicos y yogurt  (26). 
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Posteriormente se repartió ½ litro de yogurt en 5 recipientes de plástico para 
llevar a cabo la fase pre experimental y 2 ½ litros de yogurt en 5 recipientes de 
plástico para llevar a cabo la fase experimental y se colocaron en la refrigeradora 
para lograr el enfriamiento final.      
 
c)   Elaboración de las mermeladas 
 
Como primer punto se recolectaron las frutas, eligiéndolas en base a su grado 
de madurez, luego se lavaron, se pesaron, se les extrajo las semillas (con excepción 
al guineo majunche), se cortaron en pedazos y finalmente se pusieron a hervir con 
el azúcar.  Se tomó como base el siguiente procedimiento para elaborar las 
mermeladas: Hervir la fruta en pedazos hasta que se ablandan (13), siendo la 
pectina extraída durante este proceso y la duración del periodo de cocción depende 
de la fruta utilizada, durante esta extracción se puede añadir agua si fuese 
necesario, pero la cantidad de este líquido depende de la jugosidad de cada fruta.  
La cocción se considera completa cuando una muestra de la fruta forma un coagulo 
consistente que resista el traslado de un recipiente a otro sin desbaratarse y se 
procede a agregar el azúcar en proporción de 1:1 con respecto a la cantidad de fruta 
usada, cuidando de agregarla por partes.  La duración del período de ebullición 
depende de la fruta utilizada y el tamaño y forma del recipiente, variando de cinco a 
veinte minutos.  El período de ebullición generalmente se completa cuando la 
temperatura de la mezcla en ebullición llega a los 104C.  (13,16).  Para el caso de 
la manzanilla y tomate de árbol se procedió a quitar la cáscara debido a que daba 
un sabor amargo. 
 
d)  Prueba de incorporación de las mermeladas al yogurt natural  
 
Una vez realizadas las mermeladas se procedió a incorporar 10, 15 y 20% de 
cada una de ellas a 2 ½ litros de yogurt natural con el objeto establecer los 
tratamientos para elegir las 4 frutas a utilizar y la cantidad de mermelada a agregar.   
Las frutas se eligieron en base a las que presentaron la mejor aceptación (que 
engloba las características de sabor, olor, apariencia y consistencia) al ser 
agregadas al yogurt natural, en base al criterio de la investigadora y la participación 
de un panel no especializado de 20 personas.  Las respuestas fueron tabuladas en 
porcentajes solamente tomando las respuestas favorables.  
 
5.3.2 Etapa Experimental 
 
En esta etapa se procedió a establecer los tratamientos del presente estudio, 
para lo cual se agregó la cantidad de mermelada de mayor aceptación al ser 
incorporada al yogurt natural (presentada en el anexo 3), a cada uno de los cinco 
recipientes que contenían el yogurt natural para finalmente envasar cada tratamiento 
en recipientes de 25 ml, los cuales previamente fueron marcados de acuerdo a la 
metodología citada por los métodos básicos sensoriales para la evaluación de 
alimentos (38) usando el siguiente código: 
 
Tratamiento 1: Código 362  
Tratamiento 2: Código 899 
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Tratamiento 3:   Código 415 
Tratamiento 4:    Código 460 
Tratamiento 5:    Código 741 
 
 Finalmente se colocó cada tratamiento en su respectiva hielera para ser 
transportados a la aldea.  En cuanto a la boleta a usar para la prueba, el apartado 
que se refiere al código de cada yogurt fue impreso para facilitar las respuestas de 
las personas. 
 
5.4 Análisis Sensorial 
 
La prueba fue realizada en un aula de la escuela “Carlos Alfonso Barrios de 
Leon” de la aldea Caxaque y tuvo una duración de tres horas, dentro de las cuales 
se organizó los materiales y estudiantes y se pasó la prueba. La estudiante tesista 
contó con la ayuda de dos estudiantes de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala, dos maestros de la escuela y dos miembros del la Junta Directiva del 
Comité.  
 
Se trabajó con un panel no especializado de 50 niños con edades 
comprendidas entre los 10 a 15 años y con un panel no especializado de 50 adultos 
con edades comprendidas entre los 18 a los 60 años, donde se evaluó la variable: 
aceptabilidad (que engloba las características de sabor, olor, apariencia y 
consistencia).   A cada integrante  de dichos paneles se le pidió que llenara una 
boleta de escala ordinal de caras para evaluar el grado de aceptabilidad de cada 
muestra (anexo 1), que comprendió las siguientes preguntas: No le gusta, 
indiferente y le gusta, así como las observaciones de cada panelista.  A cada una de 
dichas preguntas se les asignó una escala de valores que corresponden a la escala 
hedónica de 3 puntos, por medio de los cuales se analizaron los resultados, donde 
le disgusta tiene un valor de 1, indiferente de 2, y le gusta de 3. Estos números se 
utilizaron para poder trabajar los datos estadísticamente.   
 
Cada persona contó con 5 muestras codificadas, un vaso de agua, una 
cucharita, una servilleta, un lapicero y una boleta.  La prueba fue ciega, es decir que 
las personas no conocieron de que fruta era cada sabor degustado y se llevó a cabo 
utilizando la siguiente metodología:    
 
 Se colocaron 5 muestras de yogurt, codificadas con 3 dígitos, en cada escritorio 
en forma balanceada. 
 Las personas ingresaron en grupos de 15 al aula, sentándose en tres grupos de 
5,  siendo cada grupo dirigido por los ayudantes y la estudiante tesista. 
 Se les entregó una boleta, un lapicero, una servilleta y un vaso de agua a cada 
una de las personas. 
 Antes de que degustaran las muestras se les dio una breve explicación acerca 
de lo que debían hacer y se hizo un ensayo para corroborar si la explicación 
había sido entendida. 
 Una vez consumida cada muestra se les dio tiempo para que llenaran la boleta y 
a las personas que tenían problemas para completarla se les brindó 
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asesoramiento.  Se les pidió que entre cada degustación bebieran un poco de 
agua. 
 Al final se recolectaron las boletas. 
 
5.5 Diseño del Experimento 
 
El experimento fue realizado con la base de bloques al azar, usando 5 
tratamientos y 50 repeticiones para cada panel, en donde cada panelista se 
consideró un bloque y una muestra de yogurt la unidad experimental.   Siendo los 
tratamientos: 
 
Tratamiento 1: Yogurt de leche de cabra sin sabor 
 
Tratamiento 2: Yogurt de leche de cabra con sabor a Manzanilla 
 
Tratamiento 3:   Yogurt de leche de cabra con sabor a Sauco 
 
Tratamiento 4:    Yogurt de leche de cabra con sabor a Guineo majunche 
 
Tratamiento 5:    Yogurt de leche de cabra con sabor a Tomate de árbol 
 
5.6 Análisis Estadístico 
 
Los datos de cada panel fueron sometidos a un análisis de varianza y al 
encontrarse diferencias estadísticas significativas entre tratamientos se les aplicó la 
prueba de Tukey. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1  Etapa Pre Experimental 
 
a) Análisis Físico y químico de la leche de cabra 
 
Los resultados obtenidos en el laboratorio de Salud Pública de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia respecto al análisis de la leche de cabra (por 100 
ml) que se utilizó para la elaboración del yogurt son los siguientes: 3.9 g de grasa, 
12.19 de sólidos totales y 1.030 g/ml de densidad.  Al comparar estos resultados con 
los reportados por Barrera (1993), se observa que, en el caso de la grasa y sólidos 
totales, estos se encuentran por debajo de los rangos normales, los cuales son de 
4.75 – 5.59% y 13.06 – 13.65%, respectivamente.  Una de las posibles causas por 
las cuales se tienen valores bajos de grasa y sólidos totales es que la dieta de las 
cabras donde se obtuvo la leche es pobre en fibra.  Y para el caso de la densidad, 
ésta se encuentra dentro de los rangos de 1.026 – 1.030 g/ml. (3) 
 
b) Prueba de incorporación de las mermeladas al yogurt   
 
Como se observa en el Cuadro 1, los resultados de mayor aceptación ocurren 
cuando se agrega la cantidad de 20 g de mermelada/80 g de yogurt natural para el 
caso de todas las frutas evaluadas con excepción del aguacate y al compararlos con 
los datos publicados por Revilla (1985) que indica usar de 10 – 20% de mermelada 
de frutas para producir 1 lt. de yogurt. (31), se puede considerar que los resultados 
están dentro de los parámetros reportados.  Así como también, se puede observar 
que las frutas que tuvieron mayor aceptación fueron: sauco, guineo majunche, 
tomate de árbol y manzanilla. 
 
Cuadro 1: Porcentaje de personas que aceptaron tres diferentes combinaciones de 






Mermelada 10 g/90 g 15 g/85 g 20 g/80 g     
Sauco 0 6 94 
Guineo Majunche 0 9 91 
Tomate de árbol 0 10 90 
Manzanilla 0 11 89 
Aguacate 0 0 0 
Fuente: Libreta de campo, 2003
1
 
En lo que respecta al aguacate, no fue aceptado debido a que al agregarle el 
azúcar se obtuvo una mezcla con apariencia desagradable.   Además al adicionar 
esta mezcla al  yogurt se obtuvo un color negro con sabor desagradable.  
                                            
1
  El término “libreta de campo” debe entenderse como los apuntes personales efectuados 
    durante el experimento. 
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6.2  Etapa Experimental 
 
a) Prueba de aceptación 
 
En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la prueba sensorial en 
términos porcentuales: 
 
    Cuadro 2: Resultados porcentuales de la aceptación del yogurt natural de leche 
de 
























Guineo 36% 0% 64% 26% 8% 66% 
Manzanilla 28% 8% 64% 26% 12% 62% 
Tomate 16% 20% 64% 16% 10% 74% 
Sauco 18% 2% 80% 2% 0% 98% 
Natural 74% 8% 18% 44% 6% 50% 
      Fuente: Libreta de campo, 2003    
 
Como se puede observar en el cuadro 2,  los yogures con sabor a frutas 
mostraron tener un elevado porcentaje aceptación, tanto en los niños como en los 
adultos y en lo referente al yogurt natural, se observa que el mayor porcentaje de 
niños mostró rechazo por este yogurt mientras que el mayor porcentaje de los 
adultos mostró aceptación por el mismo. 
  
A continuación se presentan los resultados obtenidos del análisis de varianza y 
prueba de tukey de los datos base del Cuadro 2, en cuanto se refiere a la prueba en 
niños: 
 
Cuadro 3:  Resultados de la aceptación del yogurt de leche de cabra en niños 
           de 10 a 15 años de edad en la aldea Caxaque, San Marcos 
 
 Tratamientos 






# 4  
Guineo Majunche 
# 5 
Tomate de árbol 
Aceptación 1.44 b* 2.36 a 2.62 a 2.28 a 2.48 a 
   Fuente: Libreta de campo, 2003   
* = Medias con igual letra no presentan diferencias significativas. 
 
Como se observa en el Cuadro 3, existió diferencia estadística significativa 
(P<0.05) entre los tratamientos, teniendo una mayor aceptación el yogurt de leche 
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de cabra con sabor a frutas (tratamientos 2, 3, 4, y 5) en comparación con el de sin 
sabor a frutas (tratamiento 1) que fue el que presentó el menor grado de aceptación.   
 
Sin embargo no existió diferencia estadística significativa (P>0.05) entre los 
tratamientos 2, 3, 4 y 5, siendo, el dato de mayor aceptación el yogurt con sabor a 
sauco (tratamiento 3)  y el de menor aceptación el yogurt con sabor a guineo 
majunche (tratamiento 4) siguiendo en forma descendente. 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos del análisis de varianza y 
prueba de tukey de los datos base del Cuadro 2, en cuanto se refiere a la prueba en 
adultos: 
 
Cuadro 4:  Resultados de la aceptación del yogurt de leche de cabra en adultos de 
18 – 60 años de edad en la aldea Caxaque, San Marcos 
 
 Tratamientos 






# 4  
Guineo Majunche 
# 5 
Tomate de árbol 
Aceptación      2.06c* 2.36 b 2.96 a 2.40 b 2.58 b 
Fuente: Libreta de campo, 2003   
* = Medias con igual letra no presentan diferencias significativas.  
 
Como se observa en el Cuadro 4, existió diferencia estadística significativa 
(P<0.05) entre los tratamientos, teniendo una mayor aceptación el yogurt con sabor 
a sauco (tratamiento 3)  y una menor aceptación el yogurt sin sabor a fruta 
(tratamiento 1).  No obstante, se observa que los tratamientos 2, 4 y 5 no 
presentaron diferencias estadísticas significativas (P>0.05) entre ellos, a pesar que 

















A continuación se presenta gráficamente los resultados obtenidos en la prueba 
de aceptación del yogurt de leche de cabra en niños y en adultos: 
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Gráfica 1:  Resumen de los resultados de la aceptación del yogurt de leche de 
               cabra en niños y adultos en la aldea Caxaque, San Marcos 
 Valores de la escala hedónica: 
               1 = Le disgusta    
2 = Indiferente 
3 = Le gusta 
 
Como se puede observar en la Gráfica 1, el yogurt sin sabor fue el que 
presentó el menor grado de aceptación, tanto para el caso de los niños como el de 
los adultos.   Sin embargo, al traducirlo a la escala hedónica (38) con que se 
evaluaron los datos, en los adultos se refleja que el valor predominante de la escala 
hedónica fue mayor a “dos”, osea, que corresponde a que fue aceptado y en los 
niños se refleja que el valor predominante fue menor a “dos”, o sea, que 
corresponde a la característica sensorial de “no gusta”. 
 
En cuanto al yogurt con sabor a sauco, que fue el sabor que presento mayor 
aceptación en los niños, se puede observar en la gráfica 1 que no hubo marcada 
diferencia con respecto al resto de yogures de sabor a frutas, mientras que en los 
adultos, la diferencia de gustos entre los yogures con sabor a frutas es 
considerablemente mayor, lo cual podría explicarse debido al habito acentuado en 
los adultos en cuanto al consumo del sauco en forma de mermelada. 
Al observar la aceptación de los yogures con sabor a frutas evaluados, el de mayor 
aceptación, tanto para el caso de los niños como el de los adultos fue el de sauco y 
el de menor aceptación el de guineo majunche (para el caso de los niños) y el de 
manzanilla (para el caso de los adultos). 
 
 






Luego de realizar el experimento y analizar los resultados puede concluirse que: 
 
1. El yogurt de leche de cabra con frutas nativas es aceptado tanto por los niños 
como por los adultos de la aldea, presentando la mayor aceptación el yogurt con 
sabor a sauco. 
 
2. El yogurt de leche de cabra sin frutas nativas no es aceptado por los niños de la 
aldea. 
 
3. El yogurt de leche de cabra sin frutas nativas es aceptado por los adultos de la 
aldea. 
 
4. Del yogurt con sabor a frutas, el sabor que tuvo menor aceptación para el caso de 
los niños fue el de sabor a guineo majunche y para el caso de los adultos el de 
































Bajo las condiciones que el presente estudio se llevo a cabo se recomienda: 
 
 
1.  Utilizar la fruta de sauco, en forma de mermelada, en la elaboración de yogurt de 
leche de cabra con sabor, ya que fue el yogurt que tuvo la mayor aceptación, 
tanto en los niños como en los adultos de la aldea. 
 
  
2.  En las estaciones que no existe disponibilidad de sauco puede también utilizarse 
el tomate de árbol, la manzanilla y el guineo majunche, en forma de mermeladas, 
para ser incorporadas al yogurt de leche de cabra natural, ya que dichas frutas 
presentaron mayor aceptación que el yogurt de leche de cabra natural, tanto 
para el caso de los niños como los adultos. 
 
 
3. No se recomienda el uso del aguacate para la elaboración del yogurt de leche de 
cabra con sabor a frutas. 
 
 
4. Ampliar este tipo de estudio en comunidades rurales donde haya disponibilidad 
de leche de cabra y frutas nativas. 
 
 
5. Darle seguimiento a este tipo de trabajo por parte de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala para 
hacer la transferencia de tecnología de elaboración de yogurt de leche de cabra a 
los caprinocultores de la aldea Caxaque a través de la participación del 
departamento de prácticas profesionales supervisadas (EPS) o experiencias 

















El presente estudio se llevó a cabo en la aldea Caxaque, localizada en el 
municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos, clasificada 
como zona de vida de Bosque Muy Húmedo Montano Bajo Subtropical.  El propósito 
fue determinar si los niños y adultos de la aldea Caxaque aceptaban el yogurt de 
leche de cabra con y sin frutas nativas. 
 
La evaluación se realizó en dos fases, siendo la primera la Pre experimental 
donde se analizó la leche de cabra a ser usada en la elaboración del yogurt y se 
establecieron los tratamientos.  Luego se procedió a la fase experimental donde se 
paso la prueba de aceptación a 50 niños y 50 adultos de la aldea Caxaque.  Dicha 
prueba duró tres horas y se llevo a cabo en la escuela de la aldea contándose con el 
apoyo de dos maestros de la escuela, dos miembros de la Junta Directiva del 
Comité de Fomento Agropecuario de San Marcos (COFAS) y dos estudiantes de la 
Universidad de San Carlos.  Se utilizó el diseño de bloques al azar con 5 
tratamientos y 50 repeticiones, tanto para los niños como para los adultos, siendo 
las frutas elegidas: sauco, tomate de árbol, guineo majunche y manzanilla, 
agregándose un 20% de mermelada de cada una al yogurt natural, por lo tanto, los 
tratamientos fueron los siguientes: Yogurt con sabor a sauco, yogurt con sabor a 
tomate de árbol, yogurt con sabor a guineo majunche, yogurt con sabor a Manzanilla 
y yogurt sin sabor a fruta.  Los datos fueron analizados mediante el análisis de 
varianza y al observarse diferencias estadísticas significativas se aplicó la prueba de 
Tukey.   
 
El análisis de varianza indicó diferencias entre  tratamientos, por lo que se 
procedió a pasar la prueba de Tuekey mostrándose que el yogurt de sabor a fruta 
tiene una mayor aceptación, tanto para el caso de los niños como los adultos, en 
comparación con el yogurt sin sabor a fruta.   Dentro de los yogures con sabor a 
frutas el de mayor aceptación fue el de Sauco, mientras que los de menor 
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